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© Verfahren zum Einloten von Chipbauelementen auf Leiterplatten 

Es wird ein Verfahren angegeben, das zum Einloten von 
Chipbauelementen auf Leiterplatten dient. Zu diesem Zweck 
wird zunachst auf die mit Leiterbahnmetallisierung belegte 
Leiterplatte eine galvanische Lotschicht von ca. 10...100j*m 
Dicke aufgebracht, die gleichzeitig als Maske beim Ausatzen 
des Leiterbahnbildes und als Lotquelle dient. Nach Be- 
schichten der Leiterplatten, insbSsondere der Kontaktfla- 
chen der Leiterbahnen fur die Chipbauelemente mit emer 
dickflussigen Kolophoniumlosung werden diese auf die 
Kontaktflachen aufgesetzt und durch Reflowloten kontak- 
tiert Bei diesem Verfahren ist es auch moglich, gleichzeitig 
Chipbauelemente und Drahtbauelemente zu verwenden, 
wobei fur die Drahtbauelemente durchkontaktierte Locher 
vorzusehen sind. Es ist ferner moglich, eine doppelseitige 
T— Chipbestuckung der Leiterplatten vorzunehmen, mdem zu- 

<erst die eine Seite und dann die andere mit Chipbauelemen- 
ten bestuckt wird, wobei der Koiophoniumfilm bis zum Re- 
CM flowloten als Kleber und beim Reflowloten als FluSmittel 
^ wirkt. 
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Anspriiche 

jT^ Verfahren zum Einloten von Chipbauelementen auf Lei- 
terplatten, bei dem zunachst eine Lotschicht auf die mit 
einer Leit erbahnmet alii sierung , vie Kupfer, belegte Lei- 
terplatte aufgebracht vird und die Chipbauelemente durch 
Reflovloten kontaktiert verden, dadurch gekennzeichnex , 
dafi die Lotschicht galvanisch aufgebracht vird, dafi an- 
schlieSend die Le it erplatt en , insbesondere die Kontakt- 
flachen der Leiterbahnen fur die Chipbauelement e mit 
einer Kolophoniumlosung beschichtet, die Chipbauelemente 
auf diese Kontaktf lachen aufgesetzt und schlieBlich durch 
Reflowloten kontaktiert verden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennze ichnet 
das Reflovloten in einer sauer stof f f reien Atmosphare 
genommen vird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet » daS 
bei glei ciizeitiger Vervendung von Chipbauelementen und 
Drahtbauelementen fiir die Chipbauelemente ebene Kontakt- 

f lachen, fur die Drahtbauelemente dagegen durchkontakt ier- 
te Locher vorgesehen verden, da£ auf der Leiterbahnmet al- 
iisierung galvanisch eine Lotschicht abgeschieden vird, dafi 
nach Beschichten von Kontaktf lachen und Lochern mit Kolo- 
phoniumlosung die Chipbauelemente auf die Kontaktf lachen 



, da£ 
vor- 
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aufgesetzt und die Dr ahtbauelement e in die Locher einge- 
steckt und die Bauelemente schlieSlich durch Reflovldten 
kontaktiert verden. 

U. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dafi zum vollstandigen Schliefcen der Locher der Draht- 
bauelemente bzv. zum satteren Fallen der LStfugen an 
speziellen Chipbauelementen beim Reflovloten zusatz- 
lich noch eine selektive Lotver star kung mit der Lot- 
paste, mit Lotf ormteilen oder durch galvanische Ab- 
scheidung an den Lochern und/oder den ebenen Kontakt- 
flachen und/oder den Bauelement eans chlus sen durchgefuhrt 
vird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS bei doppel se it iger Chipbestiickung der Leit erplatt en 
die galvanische Lotschicht beidseitig- aufgebracht vird, 
daB dann zunachst auf der Unterseite die Leit erplatten , 
insbesondere die Kont akt f lachen der Leiterbahnen fur 
die Chipbauelemente mit Kolophoniumlosung besehichtet 
und anschlieSend die Chipbauelemente auf die Kontakt- 
flachen der Leiterbahnen fur die Chipbauelemente auf- 
gesetzt und bei ca. 100 °C angetrocknet verden und- dafi 
nach dem Trocknen des Kolophoniumf ilms die Oberseiten 
der Leiterplatten durch Beschichten mit Kolophoniumlo- 
sung und Aufsetzen der Chipbauelemente und Antrocknen 
bei ca. 100 °C in der gleichen Weise bestuckt verden und 
schlieSlich die Chipbauelemente beider Seiten in einem 
Ref lovlot-Frozefi kontaktiert verden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die galvanische Lotschicht in einer 
Dicke von ca. 10 ... 100 yum aufgebracht vird. 
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Verfahren zum Einloten von Chipbauelement en auf Leiter- 
platt en 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren nach der 
Gattung des Haupt anspruchs . Es ist bekannt, die fur 
eine Schaltung notwendigen Chipbauelemente zunachst auf 
die Lotseite der Leiterplatte zu kle"ben, den Kleber 
dann ausharten zu lassen und danach die Chipbauelemente 
durch Schvall-, Schlepp- oder Tauchloten zu kontakt ieren. 
Dieses Verfahren hat jedoch den Nachteil, daS bereits 
bei einer nur einseitigen Bestuckung zwei Pr oze fischr itt e , 
namlich das Kleben mit Ausharten sovie das Loten, not- 
wendig sind und dafi sich bei den drei genannten I/otver- 
fahren mit entsprechend ausgest attet en Lotbadern bzw. 
Lotanlagen Abstande zwischen den Lei terbahnendbereichen 
von nur 0,3 ... 0,U mm erreichen lassen, was di e * Packungs- 
dichte der Schaltung begrenzt. - Es ist weiter bekannt, 
auf die Kontakt flachen der Leiterbahnen fur die Chipbau- 
elemente Lotpaste durch Siebdrucken auf zubringen , vas 
vorzugsweise in der Dickschichttechnik zum Bau von Hybrid- 
schaltungen benutzt wird. Die Chipbauelement e werden auf 
die gedruckten pastosen Lotpolster, die eine breiartige 
Mischung aus Lotmetallpulver , Losungs- und FluBmittel 
darstellt, aufgesetzt, durch den breiartigen Zustand 
fixiert und durch anschlieBendes Reflovloten eingelotet. 
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Dieses Verfahren hat den Nachteil, daS ein zusatzlicher 
Siebdruckprozefl mit der Lotpaste erforderlich ist. Bei 
zveiseitiger Bestuckung der Flatten vird dieser Weg sehr 
kompliziert. Ferner diirfen die Lotpolster nich^zu diinn 
sein und verlangen daher beim Drucken das Verme"rSSii " " 
engmaschiger Siebe , wodurch die Vervirklichung feiner 
Kontaktflachenstrukturen schwierig vird. SchlieBlich 
kommt es beim Aufschmelzen der Lotpolster leicht sum 
Spratzen, vobei auf der Schaltung vagabundierende Lot- 
kugeln entstehen, die zur Ausbildung von elektrischen 
Neben- oder Kurzschlussen fiihren konnen. - SchlieBlich 
ist es bekannt, die Kont akt f lachen der Leiterbahnen fur 
die Chipbauelemente auf den Schaltplatinen (vie konven- 
tionelle Leiterplatten , Dickschicht- oder Diinnf ilms chal- 
tungen) zunachst in einer ersten Stufe durch Schvall-, 
Schlepp- oder Tauchloten mit Lotpolstern zu belegen, 
danach die Chipbauelemente mit ihren Kont aktf lachen auf 
die Leiterbahnendbereiche aufzusetzen und mitt els dick- 
fliissiger Kolophoniumlosung zu fixieren und dann mit ^ 
einer ans chliefienden zveiten Warmebehandlung, z. B. in 
einem Durchlauf of en , als zveite Stufe die Chipbauele- 
mente in die Schaltungen einzuloten. Nachteilig an diesem 
Verfahren ist es , dafi zvei Warmepr ozes se erforderlich 
sind, daS die auf gebrachten Lotpolster gekrummte und 
ballige Oberf lachen aufveisen, wodurch die Chipbau- 
elemente beim Aufsetzen zum seitlichen Wegrutschen nei- 
gen, und daS &x« Dicke der Lotpolster und damit die Menge 
des beim Reflowloten vorhandenen Lotes einer gevissen 
Streubreite unterliegt, die nur schver in den Griff zu 

f 

bekommen ist. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemafie Verfahren mit den kennzei chnenden 
Merkmalen des Haupt anspruchs hat demgegeniiber den Vor- 
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teil, daB es die Herstellung gedruckter Schaltungen in 
Chipbauweise wesentlich vereinfacht und daB es eine star- 
kere Miniat urisierung moglich macht , veil mit diesem Ver- 
fahren Abstande der Kont akt f lachen der Leiterbahnen fur 
die Chipbauelemente und der Leiterbahnen selbst bis hin- 
ab zu 0,1 . 0,2 mm ohne Schvierigke iten realisiert 
verden konnen, ohne daB Lot s chwierigkei ten auftreten. 
Dies fiihrt naturgemaB zu einer groflen Packungs dichte der 
Bauteile. Breite und schmale sowie hohe und niedrige Bau- 
teile konnen dicht benachbart mit nur engen Zwischen- 
raumen plaziert werden, veil das benotigte Lot als gal- 
vanische Schicht auf den Kontaktf lachen der Leiterbahnen 
fur die Chipbauelement e auf der Leiterplatte schon vor- 
handen ist und nicht wie bei den herkommlichen Lotver- 
fahren iiber die freien Zwis chenraume als flussige Schmelze 
zugefiihrt verden muB , was bei sehr engen Zwis chenraumen 
wegen der lotabst oBenden Wirkung infolge Wichtbenet zung 
der isolierenden Bauteiloberf lachen nicht mehr gelingt 
oder bei etwas weiteren Abstanden leicht zur Bruckenbil- 
dung fuhrt. Beim Einsatz von cffenen Bauteilen wie z. B . 
Potentiometern oder Trimm-Kondens atoren ist das Verfah- 
ren ebenso vorteilhaf t , veil bei den herkommlichen Lot- 
verfahren ohne besondere Schut zmaBnahmen leicht die Ge- 
fahr besteht, dafl diese Teile -beschadigt oder elektrisch 
kurzgeschlossen und damit unbrauchbar werden. 



Durch die in den Unt er anspriichen aufgefiihrten MaBnahmen 
sind vorteilhafte Weit erbildungen und Verbesserungen des 
im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens moglich. 3esoaders 
vort eilhaft ist es, da3 das Verfahren auch fur die >om- 
binierte Bestiickung von Leiterpiattea mit Chipbauelement en 
und Drahtbaueieneaten nebeneinaader vervendet verden kann , 
indem fur die Dr ahtbauelement e durchkontak" iert e Locher 
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vorgesehen verden und nach dem Aufbringen dsr galvanischen 
Lotschicht und dem Bestiickea der Leiterplatte beide Tynen 
von Bauelementen gleichzeitig durch Reflovloten kontak- 
tiert verden konnen. Dies ist besonders solange vor- 
teilhaft, vie bestimmte Bauelement e-Typen noch nicht in 
der Chipform angeboten verden. Auch ist es vort-e ilhaft , 
daB das Verf ahrea in einfacher Weise ebenso zur doppel- 
seitigen Bestuckung von Leiterplatt en mit Chip- und 
Drahtbauelement en herangezogen verden kann. 

Die Abscheidung einer galvanischen Lotschicht ist beim 
ublichen Herst ellungsgang von beidseit-ig be s chi cht et en 
Le it erplat ten mit- dur chkont akt iert en Lochern nach dem 
semiaddit iven bzv. additiven Verfahren an sich bekannt . 
Sie dient hier als Maske beim Ausatzen des Leiterbahn- 
bildes ( Strukturat zen der Leiterplatte) und ist etva 
T - 15 yum dick, Wird diese galvanische Lotschicht ent- 
sprechend dem erf indungsgemaBen Verfahren zusatzlich 
auch noch als Lotquelle zum Reflovloten beim Einloten 
der Bauelemente genutzt, so muB ihre Dicke auf ca. 10 ... 
100 ^um verstarkt verden, urn beide Funktionen - Atzschutz , 
und Lotquelle - gleichzeitig erfullen zu konnen. 

Seschreibung der Aus fiihrungsbeispiele 



Zur Herstellung einer mit Bauelementen in Chipform be- 
stiickten Leiterplatte vird zunachst die Schaltung nach 
dem semiadditiven oder additiven Verfahren aufgebaut. 
Die so vorbereitete Leiterplatten-Schaltung vird dann 
in an sich bekannter Weise in einem galvanischen. Bad mit 
einer Blei-Zinn-Schicht versehen, die eine Dicke von etva 
10 ... 100 yum aufveist und gleichzeitig als Maske beim 
Ausatzen des Leiterbahnbildes und als Lotquelle dient. 
■Nach dem Ausatzen des Leiterbahnbildes verden die Leiter- 
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platten, vorzugsveise aber die Kontaktf lachen der Lei- 
terbahnen fair die Chipbauelement e ganzflachig mit einer 
dickf liissigen Kolophoniumlo sung beschichtet, die gleich- 
zeitig alfL %; Hafjsmit tel zum Festhalten der Bauelemente 
nach dem Aufsetzen und spater beim Einloten als FluBmit- 
tel dient, Dann werden die Chipbauelemente auf die vor- 
gesehenen Kont aktf lachen der Leiterbahnen fiir die Chip- 
bauelemente aufgesetzt, eventuell bei ca, 100 °C an Luft 
kurz angetrocknet und danach durch Reflovloten, z, B. 
durch Einbringen in einen Durchlaufofen, bei einer Tem- 
peratur oberhalb des Schmelzpunktes der PbSn-Legi erung 
mechanisch und elektrisch kontaktiert. - Die galvanische 
Lotschicht ergibt auf den Kont aktf lachen der Leiterbahnen 
fiir die Chipbauelemente die zum Einloten der Bauelemente 
erf orderlichen Lotpolster, Durch die galvanische Abschei- 
dung bleibt die Ebenheit weitgehend erhalten. Die Lot- 
polster sind an ihrer Oberseite ebenfalls glatt und eben, 
wodurch das Aufsetzen der planaren Chipbauelemente mit 
ihren ebenen Kont aktf lachen erleichtert vird. - Zum Er- 
reichen einer besonders guten Lotqualitat ist es vorteil- 
haf t, das Reflovloten in einer sauerstof f f reien Atmos- 
phare aus einem inerten oder aktivierten Schutzgas durch- 
zuf iihren . 

Nach der soeben beschriebenen Methode lassen sicK auf 
einer Leiterpl-atte auch Chip- und Drahtbauelemente neben- 
einander vervenden. Das kann z. B. notwendig sein, veil 
bestimmte Bauelemente-Typen noch nicht in Chipform ange- 
boten werden- Die Leiterplatten werden dann mit ebenen 
Kontaktf lachen der Leiterbahnen fur die Chipbauelemente 
und dur chkont aktierten Lochern in der notwendigen Stiick- 
zahl versehen. Bei dem danach erfolgenden galvanischen 
Lotauftrag, der wie oben beschrieben erfolgt, bleiben 
die durchkontaktierten Locher geoffnet. Danach werden 
die Leiterplatten, vorzugsweise die Kontaktf lachen der 
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Leiterbahnen fur die Chipbauelemente und die durchkon- 
taktierten Locher ganzflachig mit Kolophoniumlo sung be- 
schichtet, die Chipbauelemente auf die ebenen Kontakt- 
flachen der Leiterbahnen fur die Chipbauelemente a^ ? e- . 
setzt und die Drahtbauelemente in die durchkont aktierten 
Locher eingesteckt. Danach erfolgt das Reflowloten, z. B. 
wieder in einem Durchlauf of en vie oben beschrieben. Urn 
bei dieser Variante eine gute Lotfiillung in den LSchern 
zu erreichen, miissen die Geometrien aufeinander abge- 
s ti..t werden: Lochdurchmesser . Drahtdurchmess er , Platten- 
dicke, Dicke der galvanischen Lotschicht sowie Lotaugen- 
grofle miissen so gewahlt werden, daB beim Beflowloten das 
Loch mit der vorhandenen Lotmenge moglichst kontflett 
gefiillt wird. Venn das nicht gelingt , veil beispielsweise 
die Differenz zwischen Lochdurchmesser und Drahtdurchmesser 
zu groS ist, kann durch eine selektive Lotver starkung , 
z B mit Lotpaste im Siebdruck, mit geeigneten Lotform- 
teilen oder mit einer zusatzlichen galvanischen Abschex- 
dung an den entsprechenden Lochern und/oder Drahtanschliis- 
sen soviel Lot bereitgestellt werden, daB beim Reflowloten 
eine vollstandige Fullung ermoglicht wird. Da dies jedoch 
einen zusatzlichen Aufwand erfordert, ist es auf jeden 
Fall gunstiger, auf die gegenseitige Abstimmung der Geo- 
me trien besondere Sorgfalt zu verwenden. Dies gilt sinn- 
gemaB auch fiir die geometrische Anpassung der Kontakt- 
flachen der Leiterbahnen fiir die Chipbauelemente (Lande- 
platze) an die GrSBe der Kontaktf lachen der benutzten 
Chipbauelemente. Aber auch hier kann bei Bed.rf mit einer 
selektiven Lotver starkung vie zuvor beschrieben, erne 
bessere Lotfiillung erreicht werden. 

Bei der doppelseitigen Chipbestuckung der Leiterplatten 
mit anschlieBender Bef lowlotung , was nach diesem Verfahren 
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ebenfalls ohne die Vervendung zusatzlichen Lots moglich 
ist, mufi dafur gesorgt verden, daS die Chipbauelement e 
der Unterseite vahrend der Bestiickung der Oberseite nicht 
vieder ab fallen . Hierzu reicht der oben beschr iebene 
gleichzeitig als Haft- und Flufimittel benutzte dick- 
fliissige Kolophoniumf iia aus , da die iiblichen Chipbau- 
elemente relativ klein und sehr leicht sind und nach 
dem Eintrocknen des Kolophoniums bei ca. 100 °C so fest 
haften, dafi die zunachst einseitig bestiickte Leiter- 
platte ohne veiteres umgedreht und dann auf der noch 
leeren Riickseite in der gleichen Weise bestuckt verden 
kann. Danach vird vieder bei ca. 100 °C kurz getrocknet 
und das Kolophonium eingedickt und verf est igc . In die- 
sem Zustand ist die bestiickte Leiterplatte so stabil, 
dafi sie bis zum Reflovloten auch einige Zeit gelagert 
verden kann. Beim Reflovloten verden dann die Chip- 
bauelemente auf der Ober- und Unterseite gleichzeitig 
eingelotet . 

Werden in Sonder fallen relativ gr oBe und schvere 3au- 
elemente benutzt, bei denen die Haftung mit dem Kolo- 
phonium nicht ausreicht, so konnen diese in bekannter 
Weise beim Bestucken zunachst mit einem geeigneten 
Kleber auf die trockene und saubere Leiterplatte aufge- 
klebt verden (die gleiche Technik vie beim eingangs 
ervahntea--Schvall6ten von Chipbauelementen ) . Nach dem 
Verfestigen (Ausharten) des Kleber s kommt dann der Auf- 
trag des dickf liissigen Kolophoniumf ilms (auch iiber die 
zuvor aufgeklebten Bauelemente hinveg, er vird dort als 
FluSmittel benotigt) und das 3estucken mit den ublichen 
leichten Chipbauelementen in der zuvor beschrisbenea 
Weise. 
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Der hier beaurzte 3egriff Leiterplatte ist im veitesten 
Sinne fur alle Substrate zu verstehen, die einen Schicht- 
aufbau una eine Struktur ierung in der be s chr iebenen 
Weise ermoglichen und als Platinen fiir elektronische 
Schaltungen infrage kommen. Dazu gehoren nicht nur die 
konvent ionellen kupferbeschichte ten Platten aus Phenol- 
und Spoxid- Hart papier sovie aus Spoxid-Glashart gewebe 
(wie z, B. FR2-, FR3- und FRU-Mat erialien ) , sondern 
beispielsweise auch Multilayer, flexible Schaltungen, 
PlaLten aus K^ramik oder Glas sovie isolierte Metall- 
kernplatten, die erst ganzflachig mit einer geeigneten 
Haft- und Leitschicht, dann mit einer S trukt urmaske und 
anschliefiend nacheinander mit Kupfer und Lot beschichtet 
und danach s trukt urgeat zt werden. Anstelle von Kupfer 
kann auch ein anderes geeignetes Leit ermet all , wie z. B. 
Nickel, verwendet werden. - Da der Sub s t r at e-Sekt or zur 
Zeit in Bewegung ist, sind hier in den nachsten Jahren 
einige anwendungstechnis che Neuerungen zu erwarten. 

Die hier beschriebene galvanische Lotschicht besteht 
vorzugsweise aus Blei und Zinn, entsprechend dem der- 
zeitigen galvanotechriischen Standard. Die Lotschicht 
kauri als Legierung, aber auch als eine {Combination aus 
einer Legierungs- und einer Zinn- und/pder Bleischicht 
abgeschieden werden. Auch reine Zinn- oder Bleis chi chten 
allein sind mVglich. In alien Fallen entstehen daraus 
Lotschichten, die im Sinne der be s chriebenen Anmeldung 
zu benutzen sind. 

Mit der Veit erentwicklung der Galvanotechnik ist zu er- 
var" e n , da£ auch andere Met alle , wie z. 3.- Indium, 
Silber, Cadmiun, Antimon und ahaliche in unterschiedlicher 
Menge in die Lotschicht mit eingebaut werden konnen und 
da lurch Lotschichten entstehen, lie zum ?.ef lovlot en you 
elektronischen Schaltungen ncch besser gee i gnet sind 
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und vorteilhafter benutzt werden konnen als das jetzt 
verfiigbare PbSn-Lot. Auch diese erst spater zu ervarien- 
den Lotschichten sind im Sinne der Anmeldung zu benutzen 
und sollen in diese mit eingeschlossen werden. 



